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Introducció 
Un fet molt conegut amb el qual ens enfrontem quotidianament els 
professionals de la docéncia de les Ciéncies Experimentals consisteix 
a constatar que el rendiment didactic expressat com la quantitat de 
saber adquirit i aplicable amb relació al temps dedicat és molt débil, 
a vegades quasi nul (Giordan, 1989). 
En efecte, s'ha constatat que molts alumnes universitaris, fins i tot 
després de molts anys d'instrucció formal, tenen idees errónies sobre 
els fenómens naturals, que s'assemblen basicament a les d'alumnes 
més joves que amb prou feines han rebut instrucció científica sobre 
aquests fenómens. Fins i tot en els casos en qué els alumnes són 
capagos de superar els examens es pot comprovar que, massa sovint, 
I'aprenentatge no ha anat més enlla d'una memorització buida de com-
prensió real. 
Ja són moltes les idees prévies errónies deis alumnes que s'han 
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detectat en el camp de les Ciéncies Experimentals (Carmichael i altres, 
1990; Pessoa de Carvalho i altres, 1991), com a fruit del treball que 
s'ha portat a terme en els últims vint anys (i abans, si es prenen en 
consideració els treballs de Piaget), especialment en el domini de la 
Física, on existeixen concepcions err6nies en el 61 % deis articles ras-
trejats publicats, percentatge que és més redu'it en Biologia (20%) i 
Química (18%), i que assoleix uns nivells practicament testimonials en 
el camp de la Geologia (1%) (Fu rió, 1996), si bé cal tenir present que 
les ciéncies de la terra no figuren com a disciplina separada en els 
estudis anglosaxons de secundaria. 
Alguns deis treballs més conspicus queden recollits, amb més de 
3.000 referéncies d'articles, en I'exhaustiva revisió de Pfund i Duit 
(1994), i també en un número monografic d'Alambique (Caamaño i 
altres, 1996). 
En suma, ens trobem amb el fet que els alumnes, aban s d'acce-
dir a la instrucció formal, han desenvolupat les seves pr6pies con-
ce pe ion s sobre els fets prenent com a base les seves experiéncies 
de contacte amb el medi natural i social, i que aquestes idees pré-
vies, majoritariament err6nies, són difícils de canviar, com ja asse-
nyalava Bachelard (1938), ja que no són substitu·ides per altres idees 
més adequades quan s'acumula I'experiencia suficient. 
Característiques de les idees previes 
Malgrat tot, no hem de caure en la temptació de pensar que tots 
els errors conceptuals deis alumnes són deguts a I'existéncia d'a-
questes concepcions prévies no coincidents amb les concepcions 
científiques. Evidentment, moltes de les dificultats d'aprenentatge estan 
lIigades a diferents factor s a part de les idees que ja té I'alumne (el 
mateix lIenguatge formal de la ciéncia, la motivació de I'alumne, el 
clima de I'aula, etc.). 
Aquestes idees prévies err6nies han estat denominades de moltes 
i molt variades maneres, cosa que a vegades crea un clima de con-
fusió i/o ambigüitat. Abimbola (1988) ha arribat a comptabilitzar fins a 
28 termes utilitzats per diferents autors. Entre altres, podem destacar 
els següents noms utilitzats freqüentment en la bibliografia: 
a) Schemata (Champagne i altres, 1983) 
b) Idees ingénues (Camarazza i altres, 1981) 
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e) Ciencia deis nens (Osborne i altres, 1983) 
d) Esquemes alternatius (Driver i Easley, 1978) 
e) Concepcions err6nies (Helm, 1980) 
f) Preconceptes (Novak, 1977) 
g) Raonament espontani (Viennot, 1979) 
h) Representacions (Giordan, 1978) 
i) Preteories (Segura, 1991) 
j) Altres (idees previes, errors conceptuals .. ) 
Tal com han posat de manifest diversos autors, aquestes diferen-
cies lingüístiques no són qüestions merament formals, sinó que ama-
guen totá una problematica de tipus epistemol6gic, posada en relleu 
per Furió (1996), Jiménez i altres (1994) i Cubero (1994). 
Per aquest motiu, i encara que a vegades són utilitzats amb el 
mateix sentit, seria desitjable separar clarament el terme "errors con-
ceptuals" de la resta, ja que el primer és un terme més general; els 
errors conceptuals són conseqüencia, en molts casos, de les repre-
sentacions que tenen els alumnes, per6 aix6 no és sempre així (Furió, 
1986). 
Arribats a aquest punt, i per intentar salvar les possibles confu-
sions i ambigüitats que comporta I'ús de tants termes que defineixen 
el mateix concepte, creiem que és absolutament necessari caracterit-
zar les idees previes deis alumnes. Així, es considera que els errors 
detectats en els estudiants són concepcions alternatives quan tenen 
les característiques següents: 
1. No són, en general, congruents amb els conceptes, Ileis i teo-
ries que han d'aprendre els alumnes (Osborne i Wittrock, 1983). 
2. Formen estructures mental s amb un nivell determinat de coheren-
cia interna (Champagne i altres; Pope i Gilbert, 1983). 
3. Són molt resistents al canvi; a vegades no canvien en absolut 
fins i tot després de diversos anys de contacte formal amb les assig-
natures. 
Els canvis conceptuals que sembla exigir I'aprenentatge de les 
ciencies no són facils d'aconseguir, fins i tot quan es prenen en con-
sideració les idees previes deis alumnes (Fredette i Lockhead, 1981; 
Driver, 1985; Driver i altres, 1985). Ara bé, també cal tenir en comp-
te que la resistencia a la modificació esta lIigada a la causa del seu 
origen, com veurem més endavant. 
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Es considera que aquestes concepcions prévies són difícils de can-
viar ja que: 
- L'alumne es troba més segur explicant els fe nomen s a partir de 
les seves experiéncies acumulades que des de concepcions més abs-
tractes exposades a classe. Cal tenir present que els alumnes tenen 
dificultats per al raonament abstracte; tendeixen a considerar I'aspec-
te concret de la situació, i aixo els porta a conclusions intuHives, basa-
des en la inducció a partir de I'observació de la realitat més immediata. 
L'explicació intuHiva més evident és, sovint, equivocada. La realitat 
immediata moltes vegades emmascara part del fenomen natural, que 
només es desvela totalment per un procés d'abstracció hipoteticode-
ductiu, que facilita la interpretació correcta del fenomen. 
Per exemple, I'observació superficial deis fenomens ens fa veure 
que el Sol surt per un cantó i es pon per I'altre, de la qual cosa es 
dedueix que el Sol gira al voltant de la Terra. Analogament, es pot 
observar que un tros de paper cau més lentament que una bola de 
plom, de la qual cosa es dedueix que la velocitat de caiguda d'un 
cos esta en relació directa amb la seva massa (el temps esta en pro-
porció als pesos). 
- Atés que, com hem exposat en el punt 2), les idees deis alum-
nes s'organitzen en estructures, o sigui en teories que no són necessa-
riament conscients, aquestes són molt difícils de ser substitu'ides per 
altres idees, ja que cal modificar també la teoria global de la qual for-
men part. 
Generalment I'alumne no percep les incongruéncies o els con-
flictes que hi ha entre les explicacions que ell mateix dóna i les que 
el professor proposa. Aixo passa perqué els alumnes tenen interés per 
aspectes parcials de les situacions. Si una explicació els resulta vali-
da per a una série de fenomens i no per a d'altres, que el científic 
considera que estan relacionats, buscaran una segona explicació per 
a aquests últims, sense preocupar-se gaire per buscar teories més 
generals i sense percebre, per tant, possibles inconsisténcies en els 
plantejaments basics d'ambdues explicacions; certament, les idees 
prévies guien els processos de selecció i interpretació de la informa-
ció i desestimen la que consideren poc rellevant. 
• Interfereixen notablement amb I'aprenentatge de les ciéncies. En 
efecte, nombrosos estudis empírics i la practica docent diaria s'han 
encarregat de posar en relleu aquesta característica. 
Gilbert i altres (1982), basant-se en els seus treballs sobre I'apre-
nentatge de les ciéncies amb alumnes de 10 a 17 anys, han descrit 
cinc patrons o resultats possibles de la interacció entre les represen-
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tacions que tenen els alumnes i el que els ensenya el professor: 
- La concepció de I'alumne es manté inalterada. Pot ocórrer que 
els alumnes aprenguin alguns termes científics que "simulin" un cert 
tipus d'aprenentatge, pero en realitat no aprenen els conceptes que 
s'ensenyen. 
- Es dóna una doble perspectiva: la concepció original roman i 
n'adquireixen una segona independent de la primera, que té validesa 
en un context escolar o academic, pero que no arriben a relacionar 
amb la seva experiencia diaria del fenomen; aquest continua sent inter-
pretat amb les seves idees inicials. És a dir, que quan un alumne rep 
informació nova, la situació no es resol mitjangant una integració de 
coneixements vells i nous, sinó que molt sovint es mantenen sistemes 
de creences paral'leles i compartimentades (Giordan, 1982), sense que 
hi hagi una interacció entre tots dos. O'aquesta manera, I'alumne evita 
haver de reestructurar el conjunt de les seves idees. Giordan i De Vec-
chi (1988) posen un exemple sobre aixo: la coexistencia de branquies 
i pulmons en la respiració deis peixos. 
- Es reforga la concepció de I'alumne, que interpreta erroniament 
la instrucció. Així, per exemple, I'estudiant reforga la seva creenga que 
les plantes es nodreixen de materia organica que absorbeixen a tra-
vés de I'arrel quan observa o se li demostra que I'abonament organic 
contribueix a un millor creixement de les plantes. 
- Amalgama de concepcions. Els alumnes només capten una part 
de les idees científiques, i el resultat és una barreja d'idees científi-
ques i personals. Un exemple d'aquest cas seria que els alumnes con-
sideren que les plantes es nodreixen, bé mitjangant la fotosíntesi, bé 
mitjangant I'absorció de materia organica per mitja de les arrels. 
- Unificació d'ambdues concepcions, que comporta una visió cien-
tíficament correcta. Aquí es produeix realment el canvi conceptual. 
• Hi ha un cert paral·lelisme entre els preconceptes i la seva evo-
lució i els canvis conceptual s que s'han produH en el transcurs de la 
historia de la ciencia. És a dir, moltes concepcions desenvolupades 
pels alumnes són una repetició fidel de les idees historicament ja supe-
rades (Clement, 1983; Piaget, 1970; Pozo, 1987; Granda, 1988; Wan-
dersee, 1985). Per aquesta raó es considera que el coneixement de 
la historia de la ciencia pot aportar Ilum sobre com interpreten els 
alumnes determinats fenomens naturals (Satiel i Viennot, 1985). 
• Aquestes preconcepcions afecten tots els nivells de I'ensenya-
ment, Ilicenciats universitaris en exercici i professors d'educació 
secundaria en actiu (Sebastiá, 1984; Carrascosa y Gil, 1985; Pozo, 
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1987). Fins i tot els alumnes més brillants des del punt de vista acadé-
mic tenen idees prévies errónies (Easley, 1982; Osborne i Freyberg, 
1985; Hierrezuelo i Montero, 1988). 
Aquesta universalitat afecta no solament la dimensió temporal (I'e-
dat de I'alumne), sinó que també sembla que afecta la dimensió espa-
cial (Iocalitat geografica), almenys en I'ambit de la cultura occidental. 
Diferents estudis han pogut posar de manifest, per exemple, inter-
pretacions espontanies de la dinamica del moviment que són coinci-
dents en alumnes americans i espanyols (Sebastia, 1984); per la seva 
banda, Segura (1991) obté en les seves investigacions uns resultats 
similars als obtinguts a Italia, Franc;:a, els Estats Units i Espanya. Un 
altre exemple el constitueixen les idees lamarckianes deis alumnes, 
que són un patrimoni comú d'alumnes de pálsos tan distants geogra-
ficament entre ells com Israel, Gran Bretanya, Australia i Espanya 
(Gené, 1991). 
• El nombre de concepcions diferents que expressen els alumnes 
d'una aula sobre un fet o una situació no és il·limitat, sinó que, al con-
trari, hi ha una serie de patrans comuns entre ells; el nucli de les con-
cepcions sembla que varia en un nombre limitat de possibilitats, o 
sigui que hi ha una certa comunalitat en les preconcepcions. 
Importancia didactica de les idees previes 
Una de les aportacions més interessants de la investigació en 
Didactica de les Ciencies Experimentals ha estat la de posar clara-
ment de manifest que els alumnes no arriben a les aules com taules 
rases respecte als fenómens d'aquest ambit, sinó que cada un té una 
estructura cognitiva que sovint difereix significativament del contingut 
formal de les assignatures, i interfereix notablement amb el seu apre-
nentatge; la instrucció no sempre desplac;:a amb facilitat les idees que 
I'alumne té per les que el professor li ensenya, i en molts casos les 
assumpcions del professor sobre el punt de partida deis alumnes són 
errónies. 
Per tot aixó, no ens ha de sorprendre que, des deis anys setanta, 
la línia d'investigació sobre idees previes hagi estat prioritaria i hagi 
generat nombrases publicacions sobre el tema (Caballer i altres, 1986). 
Aquesta línia d'investigació no es basa únicament i exclusivament 
en la detecció d'idees prévies errónies en els alumnes, la qual cosa 
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conduiria a I'elaboració d'un cataleg de concepcions alternatives; si 
bé aixo resulta un treball necessari i d'un interés indubtable, resulta 
molt més interessant i útil des d'un punt de vista aplicat afrontar el 
problema que es planteja i intentar donar-hi una solució satisfactoria. 
L'estudi de les idees prévies deis alumnes no serveix de gaire si deis 
seus resultats no es deriven conseqüéncies que orientin la feina de 
classe del professor; per aixo, un primer pas seria la detecció d'ide-
es prévies per poder investigar la manera d'aconseguir el canvi con-
ceptual en I'alumne. És a dir que, com afirma Gil (1987), la fecunditat 
d'aquesta línia d'investigació esta associada a I'elaboració d'un nou 
model d'ensenyament-aprenentatge de les Ciéncies Experimentals. 
En definitiva, el coneixementi el tractament de les idees prévies 
deis alumnes no és un camp reservat, com podria semblar, a I'estu-
di de psicolegs i didactes, sinó que es converteix en una necessitat 
per al professor (Cubero, 1989). 
Origen de les concepcions previes 
Els problemes fonamentals sobre com es generen aquestes idees 
prévies encara estan lIuny de ser resolts (Sebastia, 1989). Malgrat tot, 
aixo no és obstacle per deixar d'investigar sobre I'origen de les idees 
prévies deis alumnes, ja que s'ha suggerit que I'estabilitat i la propia 
naturalesa representacional de les concepcions deis alumnes depe-
nen en part deis processos mitjanc;;ant els quals s'han constru"it, per 
la qual cosa el seu canvi requereix, al seu torn, estratégies didacti-
ques diferents (Pozo i altres, 1991). Abimbola (1988) assenyala que 
determinats coneixements que tenen els infants i que són inconsis-
tents amb la representació científica de la realitat no són mantinguts 
pels estudiants ni resistents al canvi. Furió (1996) també abona i 
reforc;;a aquesta tesi. D'aquesta manera, es pot comprendre que a 
vegades una simple indicació o una fletxa siguin suficients per ajudar 
I'alumne, mentre que en altres moments se I'hagi de fer passar per 
fases d'una investigació important (Giordan, 1987). Probablement a 
aquests moments es refereixen Posner i altres (1982) i Driver (1986) 
quan afirmen que "el camí és lIarg, requereix moltes voltes, molts 
intents falsos, errors i canvis de direcció freqüents", i que "no es pot 
pensar que els individus modifiquen en una o dues hores idees que 
han desenvolupat al lIarg de la seva existéncia." 
També cal contemplar la possibilitat, expressada per diversos 
autors (vegeu per exemple Cubero, 1994; Mc Clelland, 1984) que mol-
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tes de les anomenades representacions deis nens obtingudes a través 
d'entrevistes o qüestionaris puguin ser en realitat artefactes metodolo-
gics constru'fts a partir deis mateixos sistemes d'exploració i registre. 
En tot cas, i després de fer una revisió bibliografica (Pozo i altres, 
1991; Driver i altres, 1985; Andersson, 1986; Giordan i De Vecchi, 
1988; Vázquez, 1994; Russell, 1993; Pozo, 1996) actualment podem 
considerar els següents orígens de les idees previes: 
1) Concepcions espont¿nies 
En aquest cas, I'alumne construeix les seves propies idees en I'in-
tent de donar significat a les activitats quotidianes. Segons Tversky i 
Kahneman (1974), en comptes d'usar regles formals rigoroses per rao-
nar, les persones solem utilitzar regles aproximatives, de caracter més 
aviat intu'itiu, que ens ajuden a arribar a conclusions en situacions 
incertes en que I'aplicació d'una analisi logica sistematica seria molt 
costosa. Aquesta és I'anomenada "metodologia de la superficialitat" a 
que es refereixen Carrascosa i Gil (1985), o I'anomenat raonament cau-
sal simple d'Andersson (1986). 
En canvi, la Ciencia en el seu desenvolupament historic ha anat 
introduint conceptes i models per als quals no hi ha exemples direc-
tament observables (com per exemple els conceptes de gen, electró, 
energia potencial ... ). Així, moltes variables no són directament obser-
vables o perceptibles en els seus efectes i són ignorades pels alum-
nes quan analitzen un fenomen. Recordem, en aquest sentit, que els 
preadolescents i una bona fracció d'adolescents tenen una gran 
dependencia del context immediat i una notabledificultat per al rao-
nament abstracte; desgraciadament; la realitat immediata emmascara 
part del fenomen natural, que només es desvela en la seva totalitat 
per un procés d'abstracció hipoteticodeductiu. 
2) Concepcions indui'des 
L'origen d'aquestes concepcions estaria en I'entorn social, de les 
idees del qual s'impregnaria I'alumne. Ates que el sistema educatiu 
avui en dia no és I'únic vehicle de transmissió cultural, els alumnes 
accedirien a les aules amb creences socialment indu'(des sobre nom-
brosos fets i fenomens. 
Hi ha diversos factors que poden induir els subjectes a I'elabora-
ció de concepcions erronies. Entre altres, podem citar els següents: 
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• El lIenguatge. La ciencia utilitza un lIenguatge formalitzat que 
planteja problemes als alumnes, els quals es troben en contextos 
socials en que les paraules tenen més d'un significat i cap d'ells no 
sol coincidir amb el científico Molts termes científics estan incorporats 
al lIenguatge diari, amb significats diferents, ambigus i fins i tot inter-
canviables (com per exemple: treball, energia, fore;;a, equilibri, acid, 
sals, corrent electric, experimentació, calor, productor, consumidor, 
reacció ... ) (vegeu p.e. Lahore, 1993). Els científics, en canvi, han 
necessitat desenvolupar un Ilenguatge tecnic en que les paraules 
tenen un significat molt concret i les expressions formalitzades eviten 
qualsevol tipus d'ambigüitat. 
• El refore;; de la cultura. En aquest sentit, influeixen especialment 
les creences i les practiques deis subgrups de pertinene;;a més pro-
xims (família, amics, etc.). Hi ha una amplia i variada gamma de 
"saviesa popular" sobre nombrosos aspectes (la nutrició pot ser un 
d'ells, amb els dogmes que sovint se senten amb relació al vegeta-
rianisme, I'alimentació integral, I'ús de vitamines i calmants, etc.). 
• L'ensenyament. No deixa de ser una paradoxa, pero els Ilibres 
de text, que constitueixen elements clau en la transmissió de les Cien-
cies Experimentals, lamentablement, en la gran majoria, reforcen les 
preconcepcions erronies que té I'estudiant, i emfatitzen la visió intu'i-
tiva de la ciencia (Sebastiá, 1984; Giordan i De Vecchi, 1988). 
A més, el fet que titulats universitaris, molts d'ells professors en 
actiu, coincideixin en determinats errors conceptuals deis alumnes 
sen s dubte dificulta una transmissió adequada de les Ciencies expe-
rimentals (Sebastia, 1984). En aquest sentit es pronuncien també Gar-
cía Barquero i al tres (1985) quan afirmen, en analitzar els resultats 
d'un estudi sobre coneixements de biologia, que en les res postes deis 
estudiants es detecten errors indu'lts per I'ensenyament. 
3) Concepcions ana/ógiques 
La utilització d'analogies, ja siguin espontanies o indu'ides, per faci-
litar la comunicació de conceptes científics pot provocar també I'a-
parició de concepcions erronies. 
Hi ha algunes arees de coneixement sobre les quals als alumnes 
els mancarien idees específiques, per la qual cosa, per poder com-
prendre-Ies, es veurien obligats a activar per analogia una concepció 
potencialment útil per donar significat a aquest dominio Per exemple, 
i tal com indiquen Albaladejo i altres (1993), la idea d'estiu per pro-
ximitat al sol i d'hivern per allunyament és una clara analogia a I'e-
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fecte de la distancia a un focus de calor. En aquest sentit, és fona-
mental destacar no solament la similitud, sinó també les diferencies, 
per evitar una transposició literal del model. 
Tractament de les concepcions previes 
Davant la presencia i la persistencia freqüent de concepcions erró-
nies que interfereixen en el procés d'ensenyament-aprenentatge de les 
Ciencies Experimentals, cal adoptar tres posicions (Giordan, 1989): 
• Ignorar-les: ja sigui pel fet de desconeixer-Ies, ja sigui per con-
siderar-les uns "artefactes" de la situació. 
• Evitar-les: en aquest cas es considera que el més adequat és 
induir els conceptes científics correctes, sense intentar eradicar-Ies ja 
que es corre el risc de quedar ancorat en el problema. 
• Coneixer-Ies, ja que, segons Giordan: 
Donen una valuosa informació sobre I'alumne. 
Permeten precisar els objectius. 
Permeten preparar el curso 
Permeten I'ajustament continu del curso 
Són un material objecte de tractament didactic. 
Per la seva banda, Driver (1986) assenyala altres avantatges deri-
vats del fet de coneixer i comprendre les idees deis estudiants: 
• Es disposa de més criteri per efectuar I'elecció deis conceptes 
que s'ensenyaran. 
• D'una manera analoga succeeix respecte a I'elecció de les expe-
rieneies d'aprenentatge. 
• Es pot fer una presentaeió més precisa deis objeetius que per-
segueixen les finalitats proposades. 
S'ha comprovat empíricament que el fet de tenir en compte les 
representacions deis alumnes i considerar-les un deis elements del 
disseny instructiu és més útil que ignorar-les; també s'ha comprovat 
empíricament que les idees deis alumnes no canvien necessariament 
perque se'ls enfronti a un model científico Aixó és així perque quan 
I'alumne rep informació nova, necessita referir-la al conjunt de conei-
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xements que ja té, la qual cosa implica una concepció de I'aprenen-
tatge com una interacció del coneixement nou amb el ja establert com 
a transformació o canvi de mares conceptuals. En suma, podem con-
cloure que I'ensenyament científic no pot ignorar, ni tan sois eludir, les 
concepcions personals; cal que les conegui, que les reconegui i que 
les tingui en compte per tal de mantenir-hi una interacció, si el que 
es pretén és aconseguir inculcar als alumnes un aprenentatge signifi-
catiu de les Ciéncies Experimentals. 
En aquest sentit, des d'una perspectiva constructivista de I'ense-
nyament de les Ciéncies, es parteix de la base que no és convenient 
interpretar les representacions deis alumnes com a errors o obstacles 
a véncer; per contra, es considera que la posició més adequada és 
treballar amb les concepcions alternatives deis alumnes per poder-hi 
actuar en contra. Es tracta, dones, de considerar les idees deis alum-
nes com un punt de partida més que com el resultat d'una deficién-
cia, i de considerar I'aprenentatge com la transformació o el canvi deis 
esquemes de coneixement. 
Aquesta visió concorda amb les creences de Bachelard (1938), per 
a qui I'error és un pas obligat, ja que el saber es construeix i es 
reconstrueix. Martinand (1982) opina d'una manera semblant, ja que 
considera que I'error no és un defecte de pensament sinó el testimo-
ni inevitable d'un procés de recerca. 
Per tant, des d'una perspectiva constructivista, I'objectiu últim de 
I'ensenyament de les ciéncies seria que les concepcions deis alum-
nes sobre els fenómens de la naturalesa coincidissin amb la visió cien-
tífica d'aquests. Expressat més directament, I'ensenyament ha de 
promoure el canvi conceptual. 
Per aconseguir aquest propósit, Posner i altres (1982) han elabo-
rat el model de canvi conceptual, fonamentat en les teories episte-
mológiques de Toulmin (1977), que és ampliament conegut i del qual 
s'ha escrit molt. A continuació ens referirem únicament a dos aspec-
tes aplicats que considerem de maxim interés: les condicions necessa-
ries (si bé no sempre suficients) perqué es pugui produir el canvi 
conceptual, i les fases per promoure'l. 
Les condicions perqué es produeixi el canvi conceptual són 
• És necessari que I'alumne se senti insatisfet amb les concep-
cions preexistents. 
• La nova concepció ha de ser mínimament intel·ligible. Perqué una 
idea nova sigui intel'ligible, primer cal conéixer i comprendre els ter-
mes, els símbols i el mode de I'expressió (sigui verbal, grafic o 
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matematic) utilitzat. Per aixo es considera que una estrategia útil per 
relacionar les informacions recents amb els coneixements existents és 
la utilització d'analogies, metafores i models, que permeten traslladar 
la informació nova a un context familiar afavorint el processament de 
la informació. 
• La nova concepció ha de ser plaus'lble, encara que inicialment 
contradigui les idees previes deis alumnes. És a dir, la idea nova ha 
de ser versemblant respecte a les idees previes i I'experiencia diaria 
de I'alumne. 
• La nova concepció ha de ser potencialment fructífera i donar 
més explicacions i millors a les anomalies que es troben. Ha de ser 
més aplicable i a la Ilarga oferir més bons resultats que les seves 
competidores. 
No obstant aixo, cal tenir en compte que aquestes quatre condi-
cions (satisfactoria, intel'ligible, versemblant i útil) no són atributs dis-
crets que el model assigna segons el criteri del tot o res. 
Segons Posner i altres, una idea nova és refusada quan no es 
compleix algun deis requisits exigits, i és memoritzada quan el nou 
concepte resulta inintel'ligible per a I'alumne. 
Pel que fa a les estrategies didactiques per aconseguir el canvi 
conceptual, Posner i altres (1982) suggereixen: 
• Crear conflictes cognoscitius en els alumnes, presentant-Ios ano-
malies respecte a les seves idees previes. No obstant aixo, cal tenir 
en compte que el conflicte conceptual que el professor promou a 
vegades, I'alumne no el percep com a tal, per la qual cosa, encara 
que I'estrategia sigui logicament correcta, no sempre és suficient per 
aconseguir la instrucció efect'lva. 
• Organitzar la instrucció de manera que els professors puguin 
dedicar temps a diagnosticar errors conceptuals . 
• Ajudar els estudiants a donar sentit al contingut científic, repre-
sentant-Io de múltiples maneres. És a dir, promoure la utilització d'i-
dees noves en un ampli ventall de situacions. 
• Desenvolupar tecniques d'avaluació que ajudin els professors a 
seguir els processos de canvi conceptual en els estudiants. 
Per la seva banda, Pozo (1987) proposa 7 fases per promoure el 
canvi conceptual: 
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1. Presentació del tema i els objectius de la unitat.
2. Consolidació i presa de consciéncia per part deis alumnes de
les seves teories inicials respecte a aquest tema.
3. Consolidació i presa de consciéncia de conflictes entre aques-
tes teories inicials i algunes dades observables.
4. Presentació d'una nova teoría amb excés de contingut empíric
respecte de l'anterior,
5. Comparació entre la teoría vella i la nova,
6. Aplicació de la teoria nova a problemes ja resolts per la teoría
vella.
7. Aplicació de la teoría nova a problemes no resolts per la teoria
vella,
Per la seva banda, Gil (1983, 1987) considera que el canvi ha de
ser no solament conceptual, sinó també metodológic. Per sustentar
aquesta afirmació es basa en el fet que, si hi ha pocs patrons de
concepcions alternatives, i aquests són similars a idees que la Histó-
ria de la Ciéncia ja ha superat, aixó no pot ser casual; el que suc-
ceeix, segons Gil, és que en ambdues situacions s'ha utilitzat
l'anomenada "metodología de la superficialitat", que es basa, com ja
hem explicat anteriorment, en observacions superficials de la realitat
immediata. La "metodologia de la superficialitat" es caracteritza per
respostes segures i rápides, obtingudes com a conseqüéncia de gene-
ralitzacions acrítiques d'observacions qualitatives, no sotmeses a cap
tipus d'análisi.
Atés que les idees errónies van ser históricament superades quan
es va abordar el problema mitjanÇant un canvi de metodología, Gil
considera que també cal promoure en els alumnas un canvi meto-
dológic per aconseguir el canvi conceptual. Per tant, considerem que
caldria posar l'alumne en situació d'aplicar la metodología científica
per passar de certeses aparents a pensar en termes d'hipótesis que
s'han de contrastar.
Desgraciadament, la major part deis estudis sobre preconcepcions
alternativas es refereixen a la part descriptiva de catalogació d'aquests
estudis Chi ha tals idees errónies"), i es traben a faltar estudis sobre
les interaccions d'aquestes idees amb les idees de la Ciéncia, com
també sobre dissenys d'intervencions que provoquin el canvi con-
ceptual desitjat (Serrano, 1987).
És per tot aixó que considerem de vital importáncia aprofundir en
aquesta línia d'investigació, no tant de catalogació d'errors com de
promoure dissenys didáctics que provoquin el canvi, seguint el camí
iniciat per Gené (1991), Banet i Núñez (1992), Bastida i altres (1994),
etc. Des d'aquestes línies animem a ampliar aquests tipus d'estudis,
tan necessaris i útils en la Didáctica de les Ciéncies Experimentais.
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